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ABSTRACT

Three species of trees with different levels of abundance in a
patch of mature forest were selected: Nectandra ambigens, Cymbope-
tallum baillonii and Couepia polyandra. Their seeds were studied
individually to determinate the length, width, thickness, wet and
dry weig ht and humidity content. Also final percentage and speed
of germination. The seeds showed considerable variability within
and between individual trees (criptic heteromorphism). The morpho—
logical variability does not show a clear relationship with the
germination data.

INTRODUCCION

El polimorfismo somitico o heteromorfismo de las semillas se
caracteriza por la produccién en una misma planta de dos o mas ti-
pos de semillas que pueden diferir de modo tajante en forma, tama-
fio y comportamiento por lo que respecta a dispersién, latencia y
germinacién (Venable, 1985). Este tipo de heteromorfismo es fre -
cuente entre las especies ruderales y en anuales de zonas aridas y
semidridas; en cambio, el heteromorfismo criptico entendido como la
forma y comportamiento variable de las semillas que se presenta en
forma gradual, es un fenbémeno mucho mas frecuente en la naturaleza
que abarca especies de plantas de muy diversos medios y ciclos de
vida (Silvertown, 1984). El heteromorfismo marcado puede ser el
producto de un heteromorfismo floral y esta condicionado genetica-
mente, en tanto que el heteromorfismo criptico puede originarse
por las diferentes condiciones de desarrollo de las semillas que
se dan dentro de un fruto, entre diferentes ramas o entre diferen-
tes microambientes, aunque no puede descartarse la posibilidad de
que parte del heteromorfismo criptico sea también condicionado por
factores hereditarios.

Las semillas de muchos &rboles tropicales presentan una varia-
bilidad considerable en tamafio y contenido de humedad, tanto en
las semillas producidad sincronicamente por lecs arboles de una es-
pecie en la misma comunidad, como dentro de la cosecha de un solo
individuo ( Janzen, 1977a, 1977b, 1978; Foster, 1986).
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Por lo que respecta a la germinacibén de las semillas, la mayo-
ria de las especies arbéreas de las selvas himedas tropicales
tienden a presentar una germinaci6on répida y practicamente simul-
tanea después de la diseminacién (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia,
1984), aunque también existen muchas especies que tienen una ger-
minaci6én gradual que se prolonga varios meses (Ng, 1980), lo que
indudablemente es una forma de heteromorfismo.

La gran mayoria de las especies de semillas de las selvas hume-
das son recalcitrantes (Roberts, 1973); o sea, de talla grande,
alto contenido de humedad, alta tasa respiratoria, poca tolerancia
a las bajas temperaturas y limitadas posibilidades de resistir el
almacenamiento. La latencia de estas semillas es corta o practica-
mente inexistente, ya que por lo general la germinacibén se inicia
poco despues de la dispersién. Es posible que en algunos casos la
talla grande y el alto contenido de humedad contribuyan substan -
cialmente a amplificar la variabilidad en masa y que no se refleje
en los valores del peso seco.

El heteromorfismo criptico de las semillas es un aspecto de la
biologia reproductiva que puede tener implicaciones ecolégicas,
por su relacién con el establecimiento y la regeneracién de las
poblaciones; por ello, se decidid evaluar la importancia de esta
variacién en algunas especies de arboles tropicales.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccién de las semillas se efectud en la Estacién de Bio-
logia Tropical "Los Tuxtlas'" en el Estado de Veracruz, México, per-
teneciente a la Universidad Nacional Autdnoma de México. La vege -
tacién y el ambiente del lugar son conocidos con relativo detalle
(Gémez-Pompa y Del Amo, 1985).

Se escogieron tres especies del estrato medio y superior de la
selva, que presentan tres niveles de abundancia: una especie muy
abundante considerada como dominante del estrato alto: Nectandra
ambigens (Blake) C.K.Allen (Lauraceae), una especie de abundancia
intermedia del estrato medio y alto: Cymbopetalum baillonii R.E.
Fries (Annonaceae) y una especie escasa del estrato medio: Couepia
polyandra (H.B.K.) Rose (Rosaceae).

Los parametros medidos fueron: longitud, anchura, grosor, pesos
en fresco y seco, contenido en humedad de las semillas, asi como
el porcentaje y velocidad de germinacién a temperatura constante y
fluctuante. Para conocer la variabilidad intra e inter-individual
de cada parametro, cada semilla se individualizé para su estudio.

En el campo se localizaron tres &rboles maduros de cada especie
fructificando simultaneamente, dentro de un &rea homogénea de 5 ha.
Los frutos maduros fueron recolectados al momento de la disemina-
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cibén de las semillas, durante los meses de junio a septiembre de
1986. Cada semilla fué despojada de los restos del fruto y lavada
antes de asignarle su niimero correspondiente. Se eliminaron las
defectuosas y parasitadas.

En los laboratorios de la Ciudad de México, se obtuvo el peso
fresco después de estabilizar su contenido de humedad manteniéndo-
las a 75.5 % de humedad relativa durante cinco dias. Se tomdé una
muestra al azar de 100 semillas por &rbol para cbtener el peso en
seco y el contenido en humedad, para lo cual las semillas se dese-
caron durante 48 horas en un horno a 802 C. Debido al efecto des-
tructivo de esta determinacidén, esta parte de la muestra no se em—
pleb en pruebas de germinacidn.

Las semillas de cada arbol se dividieron en lotes de 200 semi-
llas cada uno, para efectuar las pruebas de germinacién en dos con-
diciones de temperatura diferente, empleando para ello dos cédmaras
de crecimiento con luz combinada (incandescente y fluorescente),
12 horas de fotoperiodo y humedad a saturacibén. Las temperaturas
fueron en un caso 252 C constantes y en el otro una fluctuacién de
252 a 302 C en 24 horas, para reflejar la estabilidad térmica del
suelo de la selva intacta y la fluctuacién que ocurre en losclaros
pequefios y las orillas (VAzquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1982).

En las pruebas de germinacién las semillas reposaron en un le-
cho de agar (17) en agua destilada, en cajas de plastico transpa-
rente incoloro. Se determinb el tiempo transcurrido hasta la germi-
nacibén de la primera semilla de cada &rbol (tiempo de latencia) y
la velocidad de germinacién usando la ecuacién de Kotowski (en Co-
mé, 1978) y el porcentaje final de germinacidn.

Se utilizdé la prueba estadistica de "t" para comparar los valo-
res morfolégicos de &rboles diferentes y la prueba de "semejanza
entre porcentajes' para los datos de germinacidén. Para establecer
el significado de la variabilidad de la respuesta germinativa, en
relacién con la variabilidad morfolbgica, se calcuraron los coefi-
cientes de correlacién (r) pertinentes.

RESULTADOS

En la tabla 1, se presentan los datos de los pardmetros mofolo-
gicos. En N. ambigens , la prueba ("t") indica que las diferencias
son significativas entre los 4rboles 1 y 2, 1 y 3. No lo son entre
2 y 3, para todos los valores.

En C. baillonii , hay diferencias significativas entre todos los
valores, salvo el contenido de humedad, que es diferente entre los
4rboles 1 y 2, 2 y 3, pero no entre 1 y 3.

En C. Polyandra, hay diferencias significativas para todos los
valores, salvo el grosor, que es diferente solo entre 1 y 2, 1 y 3.



1987 Puchet & Vazquez-Yanes, Heteromorfismo criptico 103

Nectandra ambigens

A o B . C - D o E o F
Arbol 1 2.31(0.15) 1.47(0.11) 1.41(0.10) 2.70(0.73) 1.25(0.42) 54.57(5.28)

Arbol 2 2.48(0.34) | gp(0.12) 1.55(0.12) 3.68(0.95) 1.85(0.53) 49.94(3.71)
Arbol 3 2.45(0.30) 1.64(0.12) 1.57(0.11) 3.63(0.92) 1.80(0.50) 50.78(3.50)

Minimo G. 1.45 1.20 1.15 1.21 0.33 44.92
Maximo G. 3.10 1.95 1.85 6.29 3.35 70.16
M. V. ind. 1.76 1.45 1.45 3.92 2.48 1.25
M. V. col. 2.14 1.62 1.61 5.17 8.41 1.56

Cymbopetallum baillonii

A B c D E 1y

Arbol 1 1.61(0.11)  0.92(0.06) 0.60(0.06) 0.67(0.06) 0.47(0.05) 33.76(3.43)

Arbol 2 1.42(0.13) ¢ g6(0.08) 0.49(0.06) 0.44(0.04) 0.30(0.03) 31.06(2.09)
Arbol 3 1.49(0.13) 0.94(0.08) @ 55(0,09) 0.47(0.04) 0.31(0.04) 33.58(3.84)

Minimo G. 1.00 0.70 0.40 0.27 0.16 27.23
Maximo G. 1.80 1.10 0.80 0.77 0.52 46.78
M. V. ind. 1.51 1.39 1.70 1.96 2.21 1.56
M. V. Col. 1,80 1.57 2.00 2.84 3.24 1.72

Couepia polyandra
A B © D 12 B

Arbol 1 2.54(0.21) 1.28(0.09) 1.27(0.10) 2.74(0.43) 1.45(0.24) 46.94(1.55)
Arbol 2 2.93(0.29) 1.50(0.13) 1.41(0.10) 4.50(0.85) 2.47(0.49) 45.05(1.23)
Arbol 3  3.36(0.29) 1.38(0.11) 1.28(0.09) 4.26(0.72) 2.14(0.38) 49.70(2.62)

Minimo G. 2.00 1.10 1.10 1.72 0.93 42.43
Méximo G. 3.90 2.00 1.65 6.70 3.71 61.36
M. V. ind. 1.54 1.54 1.45 2.34 2.48 1.25
M. V. col. 1.95 1.82 1.50 3.89 3.96 1.45

Tabla 1 .- Valores morfoldgicos obtenidos para los tres arboles

de cada especie. Se indica (entre paréntesis)la Desviacién Stand—
ard. Minimo G. y Maximo CG. son los valores extremos de cada para-
metro en semillas que germinaron. M. V. ind. es la media de lamag-
nitud de variacién (fold variation)de los tres arboles. M. V. col.
es la magnitud de la variacidén colectiva o del total de las semi-
llas. A.- longitud, B.- anchura, C.- grosor, D.- peso fresco, E.-
peso seco (ambos en gr), F.- contenido en humedad (%Z). Todas las
longitudes en cm.
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Temperatura: Constante Fluctuante
Pardmetro: % V. TL. Z% V. TL.
N. ambigens: arbol 1—- 08 87 26 92 75 21
2—- 98 45 77 90 83 23
3-—- 90 103 23 90 37 69
C. baillonii: arbol
1-- 95 5 22 93 38 35
2—- 95 5 19 98 16 18
3-—- 94 7 13 95 26 22
C. polvandra: arbol
1-- - - - 64 5 17
2-— - - - 46 11 17
3-—- - - - 29 i0 21

Tabla 2.- Porcentaje de germinacién final(Z%), velocidad de gemina-
cién a partir de la germinaci6n de la primera semilla (V.) y tiem-
po de latencia antes de la germinacidn de la primera semilla (TL.),
enocondiciones de temperatura constante (25 ) y fluctuante (25° -
359 C).

La taba 2 contiene los resultados obtenidos en las pruebas de
germinacién, La comparacion de porcentajes solo muestra diferen -
cias significativas entre los arboles 1'y 3 de C. polyandra a tem-

peratura fluctuante; sin embargo, los resultados de velocidad de
germinacibén y algunos de tiempo de latencia si difieren considera-
blemente en N. ambigens, sin que se den en un patrén claro. En
el caso de C. baillonii, la fluctuacién de temperatura retarda la
germinacién y reduce la velocidad a la que esta ocurre.

Los datos de C. polyandra a temperatura constante se perdieron
por un problema técnico cuando la germinacidén ocurria normalmente.

Los coeficientes de correlacién, cuya magnitud fué de -0.5 a
+0.03 no parecen indicar que exista una relacién entre los valores
de dimensiones y pesos de las semillas con su capacidad para ger-—
minar a diferente velocidad, por lo que no se incluyen aqui. Nume-
rosos datos complementarios y célculos tampoco se incluyen en es-
te articulo (Puchet, 1986).

DISCUSION

En esencia, los resultados obtenidos indican que existe una con-
siderable variacién dentro y entre arboles de las tres especies,
por lo que respecta a los pardmetros morfoldgicos medidos. Esta va-
riacién no presenta relacién con la germinacién en dos condiciones
diferentes de temperatura.

El contenido de humedad podria estar relacionado con el tiempo
de latencia, dado el diferente grado de hidratacién inicial que se
observa en las semillas, pero se requeriria de un planteamiento
experimental diferente para concluir algo al respecto. En un expe-
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experimento posterior serad aconsejable separar primero las semi-—
1las en categorias definidas de peso y tamafio y a partir de ellas
realizar las pruebas de germinacibén para detectar si existe algu-
na correlacibén entre germinacibén, talla y peso no detectada aqui.
Dicho experimento requeriria de un nimero inicial de semillas mu-
cho mayor, para obtener una cantidad representativa y suficiente
de cada categoria.

Al contrario de lo esperado inicialmente, el peso seco resultd
ser el pardmetro mis variable, lo cual indica que las diferencias
de talla y peso reflejan principalmente variaciones en el volumen
de las reservas, del embrién y/o el grosor de los tegumentos, am-
plificadas por el contenido en humedad. Las pléntulas resultantes
de la germinacién de estas semillas deben de contar con recursos
iniciales distintos para comenzar a crecer. Esto puede determinar
que se originen plantulas de diferente talla y posibilidades de
sobrevivencia, dependiendo esto Gltimo de las condiciones del mi-
croambiente al que sean transportadas por los diseminadores. Posi-
blemente esta variabilidad incremente las posibilidades del esta-
blecimiento en un ambiente heterogeneo ( Janzen, 1977b ).

En terminos generales, la variaci6n de los pesos de las semi -
llas dentro de un mismo individuo puede interpretarse como una
adaptacién que da lugar a la produccidn de una lluvia de semillas
mas homogénea durante la dispersidén, ya que las semillas de dife-
rente peso teoricamente podrian recorrer distancias distintas, en
comparacién con lo que ocurriria con semillas de pesos mis constan-
tes ( Janzen, 1977a, 1978 ).

Por Gltimo, no puede descartarse la posibilidad de que la varia-
bilidad esté relacionada con algin mecanismo de escape a la preda-
cién, aunque también es muy posible que la variabilidad observada
solo sea el reflejo de las diferentes condiciones de desarrollo de
las semillas en la copa de los 4rboles y en los diferentes micro-
ambientes y que en la realidad no tenga ningiin valor adaptativo.

La germinaci6én de N. ambigens no se produce simultaneamente si-
no en forma escalonada, lo que puede considerarse como un polimor—
fismo germinativo no asociado a un heteromorfismo de talla de las
semillas ( Silvertown, 1984 ).
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